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幼児・児童における空気概念の
発達・学習に関する概観（その１）
―認知発達研究の概観―
永盛 善博
空気という言葉は，比喩表現や実際の物質としての空気を指す場合など，日常生活のさ
まざまな場面で耳にする。また，大人だけでなく子どもも耳にする。そして，耳にするか
らには，子どもは空気について何らかのイメージを持ち，自生的に概念を構築していると
予想される。そこで本論文では，身の回りにある空気について，子ども（幼児・児童）が
空気の特性をどのようなものとして理解しているか，認知発達研究を概観した。空気に関
しては，その存在に関するものや，物を動かすといった力学的側面，温められると膨張す
るといった化学的側面がある。しかし，認知発達研究においては，もっぱら存在に関する
子どもの認知が中心的に調べられており，力学的側面，化学的側面についてはあまり調査
されていないことが明らかとなった。また，存在に関する子どもの認知についても，暗く
て閉じられた場所には空気がないと考えていたり，空気を動いている状態で捉えようとし
ていたりなど，大人とは異なる認知をしている可能性が示唆された。
１．はじめに
空気という言葉は，日常生活で耳にするものである。たとえば「空気のような存
在」という比喩表現がある。無色透明な空気のように存在感が薄く，その存在を気に
留められず，価値の低い対象を表現する際に使う。また，親しい間柄で，普段はその
存在にあまり注意を払わないが，なくなった時に初めてその大切さがわかる存在とい
う意味に使うこともある。その他の比喩として，２００８年には「ＫＹ（空気が読めな
い）」という表現が流行語にもなった。この場合，その場の雰囲気を指して空気と表
現しており，ＫＹな発言，ＫＹな人などと使われた。さらに，比喩表現だけでなく，
「山の空気はおいしい」などと実際の空気を指して使うこともある。
このように空気という表現は日常の中で使われるものであり，身の回りに存在する
ものであり，様々な特徴をもつ。たとえば，比喩表現にあるように空気は無味無臭で
あり，目にも見えない，空気が移動した状態である風となっていないと感じられない。
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すわなち，直接観察できない対象である。その一方で，他のものを押して動かすこと
ができるし，膨張したりするといった特徴もある。
それでは幼児・児童は，いつごろ，どのような空気概念を構築するのだろうか。上
述したように日常の中で耳にする言葉であるし，「何かに影響が現われない限り，空
気の存在を感覚でとらえることはでき」ず，「子どもにとって興味深い」（ハーレン＆
リヴキン，２００７，p．１３５）。それゆえ，空気について何らかの概念を自生的に構築して
いると思われる。一方で，学校教育においても教わるものの，直接観察できないがゆ
えに，その特徴を捉えにくいものであるとも予想される。そこで本論文では空気概念
の発達と教育の関係を明らかにする第１の論文として，幼児・児童における空気概念
を調べた認知発達研究を概観する。
２．空気の特徴
前章で述べたとおり，空気には様々な特徴がある。しかし，幼児・児童がすべての
特徴を知っておく必要はないであろう。すなわち，知っておく必要のある特徴と，必
ずしもそうでない特徴がある。本論文では，幼児・児童が学校教育で教わる空気概念
ではなく，学校で教わる前に自生的に構築する空気概念に焦点を当てている。このよ
うな概念としては，素朴概念の観点が示唆を与える。たとえば，ハーレンとリヴキン
（２００７）は，『８歳までに経験しておきたい科学』の第７章「空気」において，幼児・
児童が知っておく必要のある空気の特徴として以下のようなものを挙げている
（p．１３５より。なお，原文は丁寧語で記している。また，原文では丸数字ではなく中
黒となっているが，本論文での説明の便宜上丸数字とした）。
①空気はほとんどどこにでもある
②空気は実在する。空気は空間を占めている
③空気はあらゆる方向から，ものをおさえつける
④空気が動くと，ものは押される
⑤空気が早く動くことで，飛行機は飛び続ける
⑥空気は動いているものの速度を遅くする
⑦あたたかい空気は上昇する
これらの特徴は，大きく３つに分けることができるだろう。第１に，存在に関する
ものである。①②が該当する。第２に，力学，物理学に関するものである。③～⑥が
該当する。最後に化学に関するものである。⑦が該当する。訳者あとがきでは，「本
書で紹介されている活動が，全米乳幼児教育協会の指針や全米科学教育スタンダード
に準拠」（p．３０７）と記されている。したがって，日本での標準と一致するとは必ずし
も言えないものの，幼児・児童が知る必要のある空気の特徴として，１つの目安とな
るであろう。また，空気が有する特徴自体は共通であるから，これから空気概念の発
達と教育の関係を考えるにあたり，検討すべき特徴であると思われる。
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表１．子どもの空気の説明においてピアジェが見出した発達段階一覧
現象 第１段階（平均５歳４か月）
第２段階
（平均７歳）
第３段階
（平均８歳）
第４段階
（平均９歳～）
拍手
部屋に空気はなく，
拍手そのものに
よって両手から空
気が生じる。同時
に，屋外の空気が
両手にかけつける。
部屋に空気はなく，
皮膚や身体内の空
気が外に出てくる。
部屋に空気を認め，
その空気を手が動
かすと認める一方，
部屋に空気がなく
とも，手の運動で
空気が生じる。
部屋に空気があり，
両手は，その空気
を集めたり，動か
したりする。
箱の
回転
部屋に空気はなく，
箱の動きが風を起
こし，外の空気を
引き寄せる。
部屋に空気はなく，
箱の動きが空気を
生じさせる。
― 箱は部屋の空気を
移動させるだけ。
投射体
問題を理解せず，
ボールが進むのは
「投げたから」と
言うだけ。
ボールが空気を起
こし，同時に，外
の空気がボールを
押しに駆けつける。
ボールが空気を起
こし，その空気が
ボールを押す（平
均９歳）。
ボールが部屋の空
気を移動させ，そ
の空気がボールの
後ろで逆流して
ボールを押す（平
均１０歳）。
遠心力
（垂直）
箱に縁があるから
落ちない。
速く回っているか
ら，落ちるひまが
ない。
箱が回って空気が
生じ，その空気が
箱の中で逆流して
コインを押す。
箱の回転で部屋の
空気が動き，その
空気の流れでコイ
ンが落ちない。
遠心力
（水平）
速く回っているだ
けで上に上がるも
の。
― 箱が回転すると空
気が生じ，その空
気で上がる。
箱の回転で部屋の
空気が動き，その
空気の流れで箱が
上がる。
注：３段階に分類された現象の場合，その説明の平均年齢に合わせて説明を配置したため，
該当する年齢がない現象については，―と表記した。
３．幼児・児童における空気概念の認知発達研究の概観
ここでは，幼児・児童が構築する空気概念について，その概念発達を調べた研究を
年代の古いものから順に概観する。なお，空気概念を扱った研究には実際の教授方法
やその効果を検証したものも数多く存在する。しかし，これらは本論文の焦点とは異
なるし，膨大な量の研究がなされているため，新たに論を立てて検討することとする。
３－１．ピアジェ（１９２７／１９７１）による研究
ピアジェ（１９２７／１９７１）は，雲や天体の運動や水流や重力による運動と自然現象や，
船の浮遊や自転車，蒸気エンジンといった人工物の物理現象について，子どもにその
メカニズムを尋ねる中で，空気や風についても尋ねている。調査した対象児の人数や
各発達段階に分類される人数は明らかになっていないものの，およそ４～１２歳の子ど
もへのインタビューの詳細が数多く掲載されている。
３－１－１．空気
空気については，拍手，穴のあいたボール・ピペット・ポンプの中の空気の有無，
空気の発生と投射体の運動といった実際に空気が関与する現象や，遠心力のように実
際には空気は関与しないが子どもが関連づけて認知する現象についてメカニズムの説
明を求めた。その結果については，複数の現象で類似した結果が出ているため一覧表
とした（表１）。
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表２．子どもの風の説明においてピアジェが見出した発達段階一覧
現象 第１段階 第２段階 第３段階
風
人間や風が口で吹いたり，
機械を使ったりして作る
（平均５歳）。
本来，風によって動かさ
れる物体（雲，木，波，
など）の運動によって生
じる（平均８歳）。
風は自然と発生する，詳
細にどのように発生する
か説明することを拒む
（平均１０歳半）。
呼吸
人間が呼吸によって空気
を作ると同時に，外の空
気や風を引き寄せる。
空気が周囲にあることに
気づくが，もし部屋に空
気がないとしても，呼吸
で空気を生み出せる。
周囲にある空気を吸った
り吐いたりしている。
拍手の実験については，拍手をすると風が感じられることを子どもに体験させ，そ
の風がどこから来るのかを尋ねた。表１に示すように，子どもの説明は４つの段階に
分かれる。段階２までは部屋に空気を認めず，段階３までは手を動かすことで空気が
生じると考えていることが興味深い。なお，ボール，ピペット，ポンプの空気につい
ての子どもの説明は，この拍手の実験結果を裏付けるために行われたものであり，実
際ほぼ同様の結果が得られているため省略する。
つづいて，箱の回転の説明では，ひもでつるした箱を水平方向に回転させて風を子
どもに感じさせ，その風（子どもが「空気」と言えば空気）がどこから来るかを尋ね
る。この現象においても，段階１と２の子どもは部屋に空気がないと考えている。
第３の現象として，投げたものがなぜすぐに落下しないのかを尋ねた。注目すべき
点として，段階４の説明は，古代ギリシアのアリストテレスによる説明（アンチぺリ
ススタシス，周囲の反作用）と類似したものであるということが挙げられる。アリス
トテレスの場合は，その他の現象の説明などと併せて体系化されたものである。一方，
子どもの説明は，必ずしも体系化されたものではない。しかし，子どもがある程度の
認知発達を遂げたからこそ出現したものであることをピアジェは認めている。
最後の遠心力では，２つの現象を見せた。１つ目の現象では，ひもでつるした箱に
コインを入れて垂直方向に回転させ，なぜコインが落ちないか説明を求めた。２つ目
の現象では，空箱を水平方向に回転させ，速度を速めると箱が徐々に上がる現象の説
明を求めた。本来であれば空気が関与しない現象なのであるが，子ども，特に年齢が
上がった子どもほど，空気を関与させて説明しようとする点が興味深い。
３－１－２．風
風については，風の発生と，呼吸による空気の起源が尋ねられている。こちらの場
合も，空気の場合と同様に，外の空気が駆けつける，人間が空気を作り出せるなど，
現象間で類似した発達段階が見いだされた（表２）。
風については「風はどこから来ますか？」という質問から説明を求めた。つづいて，
「今日は風がありません。昨日はありました（もしくは，ある―ないの順）。なぜで
すか？」と尋ねた。最後に，「風はどのように始まったのですか？」と尋ねた。注目
点として，第３段階の子どもが説明を拒む点が挙げられる。第１，第２段階の子どもの
ように大人と異なる世界観を持つわけではないが，かといって大人のように説明でき
るわけでもない，その結果としての拒否と見ることができる。言い換えれば，具体的
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表３．空気を物質と判断した子どもの割合（％）
（Carey，１９９１をもとに作表）
年齢 ４歳 ６歳 １０歳 １２歳
割合 ０ １０ ３６ ７５
知識はないにしても，これくらいの年齢においてはそれだけ強固な，大人のような世
界観が出来上がっていることが示唆される。
次に，呼吸については，子ども自身の指に息を吹きかけるように求め，「口の空気
はどこから来ますか？」という質問を行うことから説明を求めていった。平均年齢は
記されていない。紹介されている子どもの説明は，第１段階が４歳２名，６歳４名，７
歳１名，８歳２名であるため，掲載された事例のみで考えれば，平均６歳ごろと推測
される。これは，空気の説明における第１段階と第２段階の中間程度の年齢である。
一方，第２段階は８歳２名，１４歳１名であり，平均１０歳である。といっても，この１４
歳の１名は別のページにて知的障害児と記されているため，実際の平均年齢は８歳と
見なすことができる。最後の第３段階については，事例が紹介されていなかった。説
明内容としては，空気の場合と同じく，人間が空気を作り出せると説明したり，外の
空気が駆けつけると説明したりするなど，８歳くらいまでの子どもにとってこれらの
説明様式が非常に強固であり，空気に関するさまざまな現象（時に空気が関与しない
現象）がこの２つで説明できると見なされているようである。これは１つには，子ど
もの説明の一貫性と見ることができよう。その一方で，空気は目に見えない存在であ
るため，子どもの頭の中で想像するままに空気の動きを定めることができることから，
空気が，どんな現象の説明にも使える一種のマジックワードのようなものとなってい
る可能性もある。
３－２．Carey（１９９１）による研究
Careyは，幼児・児童の物質概念が大人と同じであるかどうかを調べ，さまざまな
物質を取り上げる中で，空気についてもいくつかの実験で調べている。１つの実験で
は，４歳児１０名，６歳児８名，１０歳児１１名，１２歳児８名を対象に，さまざまなものを
物質か否か判断するよう求めた。選ばれたものは，車，木，砂，砂糖，牛，みみず，
発泡スチロール，コカコーラ，水，溶けた砂糖，蒸気，煙，空気，電気，熱，光，影，
エコー，願い，夢であった。手続きとしては，実際の判断に先立って，世界には石や
テーブルや動物のように物質，分子でできているものと，悲しみや考えのように物質，
分子でできていないものがあると教示した上で，それぞれの対象が物質か否か判断を
求めた。その結果，空気に関しては以下のような判断となった。
表３に見られるように，１２歳より以前の子どもの７割近くが，空気を物質ではないと
判断した。
つづく第２の実験では，１つ目の実験と同じ子どもに，２つ以上の物が同一空間を
占めることがないことを認識しているかどうかを調べる中で，空気についても調べた。
実験では，空箱と，それにぴったり収まる大きさの木のブロック，スチールを用意し
た。その上で，まず空箱を見せ，中に何があるのかを尋ねた。すると，「空気」と答
える子どもや，「何もない」と答える子どもが見られた。「何もない」と答えた子ども
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表４．２つの物質が同じ場所を占めることができないと
判断した子どもの割合（％）（Carey，１９９１をもとに作表）
年齢 木とスチール スチールと水 スチールと空気
４歳 １００ ９０ ０
６歳 １００ １００ ２５
１０歳 １００ １００ ５５
１２歳 １００ １００ ６２．５
に対しては，直接「空気は？」と尋ねた。その結果，４歳児の半数はそれでも「何も
ない」と答えた一方で，残りの子どもたちは空気が箱に入っていることを認めた。そ
の上で，その箱の中に木のブロックとスチール，スチールと水，スチールと空気が同
時に入れるかどうかを尋ねた。その結果，次の表４のようになった。
第２の実験も１つ目の実験と同様の傾向が見られた。低年齢の子どもは，空気が場所
を占めるとは考えていないようである。実験ではさらに，判断の理由を求めた。その
結果，４歳や６歳の子どもは，「空気は場所をとらない」「空気はどこにでもある」「空
気はそこにある，そのスチールが中に入っても，そこにある」「空気はない」などと
答えた。１人の子どもは，「空気は物体ではない」とまで言った。
これらの実験から，小学校低学年くらいまでの子どもが，空気は物質ではなく，場
所もとらない存在と認識していることが推察される。対象児の人数は少ないものの，
子どもが空気について大人と全く異なる認識をしている可能性を示唆するものである。
３－３．セレ（１９９３）による研究
セレ（１９９３）は，１１歳以上の子どもを中心に，気体状態に関する子どもの認識を調
べる中で，空気のイメージを尋ねている。具体的な人数は明示されていないという不
足点があるものの，紹介しているインタビューの中には興味深い回答もある。まず数
値が示されたものとして，１１～１２歳児は空気がどこにあるかよく知っており，開けた
容器の中に空気が入っているかどうか尋ねたところ，８５％の子どもは「入っている」
と正しく答えることができた。また，閉めた容器に空気があるかどうか判断を求めた
ところ，若干正答者数は減るものの，おおむね正答したとのことであった。このやり
とりの中で，子どもの興味深い説明があった。すなわち「この開いているびんの中に
は，いくらかの空気がある。というのも，空気が入ってこられたからである」「この
開いているびんの中には空気がない。というのは，空気はいつでも出ていくことがで
きるからである」（p．１３７）といった発言である。さらに，「容器に空気をいっぱいに
入れるためには校庭に行き容器を抱えて風に向かって走るといい」（p．１３７）という意
見を子どもが述べたり，「別の女の子は，空気は動いていないときには存在しないと
考えた」（p．１３７）などの記述が見られた。これらの点に共通しているのは，「子ども
達の心の中では空気は動いている状態である」（p．１３９）ということである。実際，空
気はたいていの場合動いている。しかし，厳密に言えば，たとえ感じ取れなくても空
気が動いた状態は風と呼ぶものである。このように考えると，止まった状態としての
空気というものは稀な存在であり，子どもにとっては，動いていて感じられるものの
方が認識しやすいようである。
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表５．空気のイメージ（人数，複数回答）
（岡村，１９９３をもとに作表）
空気の正体 １年 ４年 ６年
寒い，冷たい，涼しい等 ８ ０ １
透明でみえない，かげも形もない ６ ３ １２
風と同じ ５ ０ １
けむり ４ ０ １
水の小さな粒，水蒸気 ０ ６ １
ＣＯ２，Ｏ２，Ｎ２，気体等 ２ １３ １０
重さのないもの，軽いもの ０ ２ ２
吸うもの 生き物にとって大切なもの ９ ６ ８
どこにでもある ０ ０ ３
無答 その他 ６ ６ ６
対象人数 ３５ ２８ ３５
表６．空気の有無の判断（人数，複数回答）
（岡村，１９９３をもとに作表）
場所 １年 ４年 ６年
山の頂上 １０ ７ ５
学校の屋上 ７ ４ １
押し入れの中 ２０ ７ ５
筆箱の中 １６ ８ ３
かぎのかかった箱の中 ２０ １２ ５
伏せたコップの中 １４ ２ ４
水の中 １４ １５ １２
土の中 １５ １６
教室の中 ２ ０
冷凍庫の中 １１ １０
対象人数 ３５ ２８ ３５
注：１年生の空欄に対する説明は特になされていなかった。
３－４．岡村（１９９３）による研究
岡村（１９９３）は，１年生，４年生，６年生それぞれ約３０名にアンケート調査を行っ
た。空気に関して既習か未習かは明示されていないものの，学年による違いが見られ
た。第１の質問では，「空気はどんなものですか。空気について思ったことを絵や文
章でかいてください」と教示し，その結果を表５のように分類している。
１年生では，「寒い，冷たい」など自分が普段知覚していることや，「吸うもの 生
き物にとって大切」など，自分に引き寄せた回答が多く見られた。一方，４年，６年
では，ＣＯ２などの元素に関する知識が増えたり，６年生で「透明でみえない，かげ
も形もない」が増えていたりする。
第２の質問では，さまざまな場所の絵を示し，それぞれの場所に空気があるかどう
かを求めた（表６参照）。
Carey（１９９１）の結果と同じく，１年生は空気がすべての場所にあるとは思ってい
ないようである。特に，暗く閉じられた空間には空気がないと判断する傾向が見られ
る。これは，４年生・６年生においても，数は１年生より少ないものの共通する点で
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ある。少なくとも，４年生，６年生であっても，空気がいたるところにあるとは考え
ておらず，「空気が少ない」ことと「空気がない」ことが明確には区別されていない
ようである。
第３の質問では，都会の空気と田舎の空気が同じか違うか，そして違う場合はどう
違うか説明を求めた。その結果，「大部分の子どもは違うと答えている。同じと答え
た子は１年生の１７％，４年生の７％，６年生では皆無」（p．１１０）であった。違うと答
えた子においては，「都会の空気は汚れており，田舎の空気は澄んでいる」といった
ことが説明として挙がっていた。一方，同じと答えた子においては，「同じ空気が流
れていっている」「地球上はどこでも同じ」といった説明がなされた。これらの答え
から，空気がいたるところにあるとは思っていない１年生であっても，日常生活の経
験などから，空気に関して一定のイメージを形成していることがうかがえる。
３－５．片岡（１９９３）による研究
片岡（１９９３）は岡村（１９９３）と同じ書籍において，空気が動いた状態である風につ
いて，１～６年生にその発生原因を尋ねている。こちらも，未習・既習の区別は明示
されていない。また，調査対象人数や回答の各タイプの具体的人数も明示されていな
い。しかし，低学年，中学年では「神様や風小僧が吹かせる」といった回答が見られ
たり，「吹かないと困るから吹く」といったように，人間中心の考え方をしていたり
といった回答も見られた。この点は，スイスでのピアジェ（１９２７／１９７１）の結果と一
致しているという点で興味深い。また一方で，高学年においては，「物が動いて吹く」
「自然に吹いてくる」などメカニズムは特定できないものの神様や風小僧といった非
物理的な存在に訴えない説明や，「地球の自転で動く」「空気の状態が変化して吹く」
など具体的メカニズムまでは理解していないものの科学的用語を用いた説明も見られ
た。こちらの説明もまた，ピアジェ（１９２７／１９７１）の結果と類似している。
３－６．永盛（２００６）による研究
永盛（２００６）は，子どもが空気の存在をどのようなものと捉えているかを調べるた
めに，５歳児，１年生，３年生，６年生それぞれ約２５名を対象に，インタビュー調査
を行った。調査では，空気の存在する場所に主に焦点を当て，外，教室の中，蓋のつ
いた箱，蓋のあいた箱，蓋がついているがすきまのある箱，風船，うちわ，穴のあい
たボールなどの中に空気があるかどうか判断を求め，その判断の理由を求め，判断か
ら４つのタイプに分類した（表７）。タイプ１では，判断に無回答や「わからない」
と答えたり，判断に一貫性が見られなかったりしたものである。タイプ２は，外のみ
に空気の存在を認め，それ以外の場所には認めないものである。タイプ３は，外や部
屋の中，穴のあいたボールやうちわ，風船など風が発生するものにのみ空気の存在を
認めるタイプである。このタイプでは，蓋のない箱からは空気が煙のように漏れ出て
いくと判断する。タイプ４は，いたるところに空気があると判断する（空気の遍在性
を認める）ものである。なお，このタイプでは蓋のついた箱の中にも一貫して空気の
存在を認めるものの，タイプ３までは，蓋のついた箱には空気を認めたり認めなかっ
たりした。
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表７．子どもの空気の有無の判断（人数）
（永盛，２００６をもとに作表）
タイプ 外 部屋 道具 ５歳児 １年生 ３年生 ６年生
タイプ１ ？ ？ ？ ２ ０ １ ０
タイプ２ ○ × × ６ ２ １ ０
タイプ３ ○ ○ × ８ １７ ５ ２
タイプ４ ○ ○ ○ ３ ２ ２０ １９
注：○は「空気あり」判断，×は「空気なし」判断，？は無回答，「わか
らない」，一貫性のない判断を示す。
表８．子どもの空気と風の区別（人数）
（永盛，２００６をもとに作表）
学年 タイプ１ タイプ２ タイプ３
５歳児 １２ ４ １
１年生 １５ ６ １
３年生 ６ １１ ９
６年生 ０ ８ １３
表７に見られるように，５歳児においてはタイプ１・タイプ２も一定数おり，ピア
ジェ（１９２７／１９７１）と同様に，部屋の中ですら空気の存在を認めない子どもがいるこ
とが示唆される。また，１年生まではタイプ３が優勢であり，セレ（１９９３）と同様に，
風として感じられるかどうかが判断のポイントとなっているようである。一方，３年
生，６年生はタイプ４が圧倒的に多く，風の発生の有無に関わらず空気がいたるとこ
ろにあると認知しているようである。
永盛（２００６）はさらに，子どもが空気と風をどのように区別しているかを調べた。
インタビューでは，前段落で取り上げた空気の存在に関する質問に続いて，「今，部
屋の中に，風はありますか？」，「ある」と答えた場合は「どこにありますか」「エア
コンのスイッチを切ったらありますか？」などと尋ねた。また「ない」と答えた場合
は「今，この部屋の中で風を作ることはできますか？」と尋ねた。つづいて，「空気
のないところで風は作れますか？」，「空気と風は同じものですか？」と尋ねた。この
質問に対して「同じもの」と答えた場合は，「ではなぜ呼び方が違うのでしょう？」
と尋ねた。また，「別のもの」と答えた場合は，「空気が風になることはありますか？」
「風が空気になることはありますか？」といった一連の質問を行った。また，それぞ
れの回答について理由を求めた。この結果については，回答から３つのタイプに分類
した（表８）。タイプ１は，「空気＝風」と答えたり，「風は冷たい」「空気は人間に必
要」など，風と空気の違いとして本質と思われないことを答えたり，空気がないとこ
ろでも風が起こせると答えるものである。タイプ２は，「風は動いている」「空気は感
じられない」など動きに言及するものの，部屋の中に風があると答えることがあり，
空気がないところでも風が起こせると答えるなど，空気と風が別々のものと捉えるも
のである。タイプ３は，「風＝移動する空気」と見なすものである。このタイプでは，
部屋の中に風はなく，空気のないところでは風が作れないと答える。また，風が止ま
れば空気になるし，空気が動けば風になると答える。
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表９．部屋の中での風の存在・発生に関する子どもの判断（人数）
（永盛，２００８をもとに作表）
タイプ ５歳児 １年生 ３年生 ６年生
運動 ８ １０ １４ １８
全体 １ ５ １０ ２
空調 １ ２ ２ １
不可 ４ １ １ ０
表８に見られるように，５歳児，１年生ではタイプ１が多く，空気と風について明確
な区別はなされていない。一方，３年生になるとタイプ２が多く，動きの観点から空
気と風を区別し始めていることがうかがえる。しかし，空気と風は別物であると考え
ている人数が優勢である。最後に６年生では，タイプ２もある程度出現するもののタ
イプ３がもっとも多い。すなわち，風を移動する空気と捉え始めていると言えよう。
３－７．永盛（２００８）による研究
永盛（２００８）は永盛（２００６）を受け，子どもの空気と風の分化過程をより詳細に明
らかにするため，永盛（２００６）の同一データの中で，部屋の中での風の有無，および
部屋の中で風を発生させられるか否かを尋ねた質問に焦点を当てて分析を行った。よ
り詳細には，「部屋の中に，風はありますか」と尋ね，「ある」と答えた場合は「どこ
にありますか？」と尋ねた。また，「ない」と答えた場合は，「どうすれば部屋の中で
風を起こせますか？」と尋ねた。そして，この判断を次の４タイプに分類した：運動
…手やうちわであおぐ；全体…部屋全体に風がある；空調…エアコンから風が出てい
る；不可…風は起こせない。なお，空調タイプについては，「エアコンの電源が入っ
ていないなら，風はありますか？」などと可能な限り追求質問を行った。
表９に見られるように，いずれの学年においても，運動タイプが最頻出であった。こ
こで注目する点は，３年生において全体タイプが特に多く出現していることである。
この結果や，セレ（１９９３），永盛（２００６）を併せて考えると，空気と風の分化過程は，
空気＝風という認知状態から風＝移動する空気という認知状態へと直接変化するので
はなく，過渡期として，風という感じることができる概念で理解しようとする段階が
ある可能性がある。
４．概観した研究に対する考察
４－１．幼児・児童の空気概念の特徴
本論文で概観した研究の結果は，それぞれ目的とする内容は異なるものの，ある程
度の共通性が見られたと思われる。第１に，いずれの研究からも言えることは，幼
児・児童は空気に対して各年齢特有のイメージを持っている，さらに言えば自生的な
空気概念を構築しているという点である（イメージについては，特に岡村，１９９３）。
第２に，幼児・児童が構築した空気概念が，大人のものとは大きく異なるという点
である。そもそも，幼児や，時に小学校低学年の子どもは，部屋の中に空気があると
すら考えていない（ピアジェ，１９２７／１９７１；Carey，１９９１；永盛，２００６）。また，部屋
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にあると考えていても，物質ではなく，場所をとらないと考えられていたり
（Carey，１９９１），閉じられた場所や暗い場所，蓋のない場所からは空気が出ていくと
考えていたりする（Carey，１９９１；岡村，１９９３，永盛，２００６）。さらに，空気は，外か
ら駆けつけたり，人間の呼吸や運動，物の動きによって生み出されたりするものと考
える（ピアジェ，１９２７／１９７１）。一方，中学年以降は部屋の中に空気を認めており（ピ
アジェ，１９２７／１９７１；永盛，２００６），低年齢の子どもほど特異な空気概念を持ってい
ない。しかし，大人と同じというわけではなく，アリストテレスと同様の説明をした
り（ピアジェ，１９２７／１９７１），低年齢の子どもと同様に，空気が場所を閉めないと説
明したりする（Carey，１９９１）。こういった点を考慮すれば，小学生の空気概念はまだ
発達過渡期と言える。
空気が動いた状態である風の概念については，風＝空気と考える段階から，風が部
屋全体にあると見なす段階，風＝空気が動いた状態へと分化していく過程が示された
（セレ，１９９３；永盛，２００６，２００８）。また，風の発生メカニズムについては，何かが
動けば風が生じることは低年齢児でも理解しているが（永盛，２００８），その一方で，
自然に吹いてくる風については，低年齢児は人や神様，風小僧といった非物理的な要
因で説明しようとする（ピアジェ，１９２７／１９７１；片岡，１９９３）。また中学年では，本
来風で動かされる物が反対に風を起こすと説明したり（ピアジェ，１９２７／１９７１），部
屋全体に風があると説明したりした（永盛，２００８）。そして高学年になると，風の発
生メカニズムの説明を拒んだり（ピアジェ，１９２７／１９７１），なんとか科学的用語で説
明しようとするなど（片岡，１９９３），大人の考え方に徐々に近づいていることが示唆
される。
第３に，子どもが持つ空気や風の概念から，子ども特有の世界観が窺い知れるとい
う点が挙げられる。ピアジェ（１９２７／１９７１）は，自然現象や物理現象がなぜ発生する
か子どもが説明する際に，１７タイプの因果性（原因と結果の関係）を用いると述べて
いる。今回は空気に限ったものであるが，それでも複数の研究において，この１７タイ
プのいくつかに合致するものが見られた。たとえば，神様や風小僧が風を吹かせる
「人工論」的因果や，風が駆けつける「とけこみ」的因果，風や空気に「駆けつける」
といった意思を認める「アニミズム」的因果，投射体の動きで生じた空気が投射体を
押す「アンチペリスタシス」的因果などである。Carey（１９９１）が主題的に取り上げ
ているが，１９８０年代以降の認知発達研究では，子どもの世界観は大人と同一のもので
あるという見方が優勢である。その一方で，本論文で示したことを考慮すれば，子ど
も，特に小学校低学年くらいまでは，必ずしも大人と同一の世界観を子どもが有して
いない可能性もまた検討に値すると思われる。
第４に，発達一般の特徴として，子どもの認知が動きに強く頼っているという点で
ある。たとえば，永盛（２００６）で示したように，風という知覚できる存在がありうる
場所にのみ空気を認めたり，空気を捉える際の過渡期として「部屋全体に空気があ
る」と答えたり（永盛，２００８），セレ（１９９３）が示したように，空気を常に動いてい
るものと捉えたり，物が動くことで風ではなく空気が発生する（ピアジェ，１９２７／
１９７１）といったことである。認知発達分野においては，乳幼児は物事の判断が強く知
覚に縛られるとされる。本研究で概観した結果は，小学生ごろまでの子どもが知覚に
縛られているとまではいかないものの，何かを判断する際に知覚情報を有力な手がか
りとしていることを示唆するものである。
幼児・児童における空気概念の発達・学習に関する概観（その１）（永盛）
―９３―
４－２．認知発達研究分野において調査されている空気の特徴
本論文を執筆するにあたり，空気概念を主題とした研究を収集した。そこで気づい
たこととして，第１に，教育実践と関連づけての研究であれば数多く存在するが，発
達に焦点を絞った研究はかなり少ないという点が挙げられる。今回の収集では，１９９１
年までの研究については Pfundt & Duit（１９９１）を参考にした。この書籍は，子どもが
示す素朴な科学概念（本論文でいう「子どもが自生的に構築した概念」）やそれに対
する教授方法などを調べた研究を網羅的にリスト化したものである。しかし，この書
籍において，空気概念の発達を調べた研究は見られなかった。また，教育関連研究の
データベースである ERICや心理学関連研究の PsycINFO，日本国内の研究データベー
スである Ciniiにて検索したものの，やはりこちらでも空気概念の発達を調べた研究
はほぼ見られなかった。本論文から，空気という身近な存在であり子どもも興味を示
す存在でありながら，その概念発達については，あまり詳細に検討されていないとい
う現実が示された。当然，特に小学校に入ってからは学校教育の影響が考えられるた
め，純粋に発達的な研究というのは行いにくいものである。しかし，個人的印象とし
ては，教育の影響の点を考慮しても，その研究数は予想以上に少なかった。
第２の点として，空気概念の発達を調べた研究においては，空気の存在に関する子
どもの認識を調べたものがほとんどであるという点が挙げられる。すなわち，空気の
力学的側面や，空気の化学的側面に関する発達研究はほぼ見られなかった。第１の点
と合わせると，力学的側面や化学的側面については，子どもが自生的に発達させられ
るものではない可能性や，自生的に発達させられるものではないと研究者，教育実践
者が見なしている可能性や，学校でこそ教えられるものであり教育と切り離すことが
できないため，発達研究が行われていない可能性などを考えることができる。
このように見てみると，空気概念の発達研究はあまり見られず，その内容にも偏り
があることが示される。なぜこのような状況であるのか，現時点では不明である。原
因の１つには，上述した通り，教育の影響から純粋に発達的な研究を行うことが難し
いという点が挙げられるであろう。またその他の原因として，学問の分類から見て研
究対象と認識されにくいという点が挙げられる。たとえば教育実践や教育方法学，理
科教育学，科学教育学においては，個々の単元を題材に取り上げるものの，特徴的な
実践方法とその効果がテーマであり，効果が出なかった場合は方法の改良が次なる課
題となるため，発達の側面は注目されない。また，教育心理学，教授心理学において
も同様に，個々の単元を題材に取り上げることはあるものの，やはりその焦点は，心
理学の研究成果を踏まえた教授とその効果を検証することにあり，単元の内容やその
内容に関する子どもの概念発達は主題とならない。すなわち，いずれの分野において
も，事後テストの誤答は，教授方法や心理学的研究成果の改良によって解消される対
象と見なされる。しかし，教育しても根強く残る誤答にこそ，子どもの発達的特徴が
あると見ることもできる。この特徴を発見するには，教育実践→誤答分析→発達的特
徴の抽出という手間がかかる。このような原因から，空気概念の発達研究があまり行
われていない可能性もあるであろう。
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５．おわりに
これまでの概観・考察を受け，本章では今後の課題を述べる。本論文は，空気概念
の発達と教育の関係を検討する一連の論文の第１番目に位置づけられる。そこで今後
の第１の課題として，教育の大枠である学習指導要領での空気概念の取り扱いの変遷
を辿ることが挙げられる。これまで，学習指導要領は約１０年を１単位として改訂が行
われてきた。そしてその改訂の都度，空気概念として取り扱う内容，時期に微妙な変
更が加えられている。たとえば小学校３年生に焦点を当ててみると，現状の平成２０年
の学習指導要領では，「風やゴムの働き」を取り扱うことになっているが，平成１０年
の学習指導要領では，空気や風について取り扱うことにはなっていない。さらに遡っ
て見てみると，平成元年の学習指導要領では「閉じ込めた空気や水に力を加え、その
性質を調べる」ことになっている。このように取り扱う内容や時期が変遷しているわ
けであるが，変遷の理由・根拠は必ずしも明確ではない。内容の学年間での積み上げ
や他の単元との関係，１年間で取り扱える内容量の限界などを考慮したという点もあ
るであろうし，そもそも子どもの発達を考慮して移動させている可能性もある。ただ
本研究のテーマからすれば，子どもの空気概念の発達や，子どもの世界観の特徴との
関係から，より明確にその時期・内容の妥当性を検討する必要があると考える。
第２の課題として，子どもが構築する空気概念の内容に実際に影響を及ぼしそうな
外的要因を検討することが挙げられる。そこですぐに思い浮かぶのは，学校教育であ
る。前章で述べたように，空気概念の発達研究は少ないものの，教育実践研究であれ
ば，日本国内に限定してもかなり多く存在する。これらを概観することにより，間接
的にではあるが子どもの認知の特徴を垣間見ることができるであろうし，空気概念の
発達と教育の関係について，より広く詳細な洞察が得られると期待される。あらかじ
め指摘できる点として，学校教育で教わったとしても子どもの考えが一様になるとは
限らないことが挙げられる。一例を挙げると，小山（２００７）は，空気について既習の
４年生を対象に，袋に入った空気を上から机に向かって押さえつける前後での，袋の
中での空気の動きの違いを考えさせている。その結果，既習内容であるにもかかわら
ず子どもが予想する空気の動きは「ぐるぐる回る」「外へ向かって広がる」「内へ向
かって広がる」「一方方向へ向かう」「動かない」など多様であった。子どもが自生的
に構築する空気概念が科学教育を受けた後も科学的な空気概念へと変容しづらいか否
か，すなわち素朴概念となっているか否かは，現時点では不明である。しかし，小山
（２００７）に見られるように，学校で既習になってからも子どもの概念が多様であるこ
とを考慮すれば，そこには子ども特有の考え方・捉え方が関与している可能性も否定
できない。そして，その考え方・捉え方がその時期の子どもに特有なものである場合，
それは発達的な側面と切り離せないものであり，ここに発達研究の余地があるように
思われる。
子どもの空気概念に影響する第２の外的要因として，科学に関する絵本や読み物，
科学実験などが挙げられる。これはたとえば，一般の書店で販売されている書籍や，
その地域の科学館などで体験したりできるものである。これらの書籍や実験は，子ど
もが楽しみながら学べる工夫が多くなされている。また，子どもが直接体験すること
の影響力は大きいだろう。これらの書籍や実験が有する影響力を実証することは困難
であるものの，少なくともこれらの書籍や実験に見られる共通点や違いなどを分析す
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ることから，空気概念の発達と教育の関係に何らかの示唆が得られると期待される。
最後に第３の課題として，これらの一連の論文を総合して，子どもの空気概念や世
界観，認知の特徴を活かしながらの教授内容・方法・教授時期の構築を挙げることが
できる。今後の課題１で述べた点でもあるが，理科の教授内容や時期は他の単元との
関係性を考慮する必要がある。また，教授方法にしても，空気概念を取り上げる場合
だけ特異なものとなるのは望ましくないであろう。空気概念が，他の科学概念とは異
なる特性を有するわけでもない。ただ，空気は，「１．はじめに」に述べた点でもある
が，日常生活の中で耳にする言葉でもあり，実際に身のまわりに存在する。このよう
な点では，植物や動物などと同様に子どもになじみのある対象でもある。一方で，直
接観察できない対象という点では，重力や，分子，原子のように把握しづらい概念と
いう側面もある。これらの特徴を併せて考えると，空気概念は，身近な概念と把握し
づらい概念，具体的対象と抽象的対象の橋渡しをする存在と見なすこともできるだろ
う。したがって，これらの点を考慮しつつ，一つの概念を，子どもの発達を考慮しな
がら教える体系を検討することで，その他の概念の教授にも何か示唆が得られるかも
しれない。また，理科教育全体の体系にも，価値ある貢献ができるかもしれない。詳
細に検討していない現時点ではまだ何も具体的提言を行えないが，この点は，今後の
大きな課題，目標としたい。
本研究は，日本学術振興会科学研究費助成金（若手研究（Ｂ），課題番号：
２５８７１０１８）の助成を受けて行われた。
引用文献
Carey, S.（１９９１）. Knowledge Acquisition : Enrichment or Conceptual Change? In S. Carey
& R. Gelman（Eds.）, The Epigenesis of Mind : Essays on Biology and Cognition（pp.２５７
－２９１）. Hillsdale, NJ : Lawrence Erlbaum Associates.
ハーレン, J. D. ＆リヴキン，M. S. （２００７）. ８歳までに経験しておきたい科学（深田
昭三・隅田学監訳．）．京都：北大路書房．（Harlan, J. D.＆ Rivkin, M. S.（２００４）. Science
Experiences for the Early Childhood Years : An Integrated Affective Approach８ th edition.
Pearson Education, Inc.）
片岡祥二．（１９９３）．子どもにとっての天気・気象．In津幡道夫編．子どもたちは自
然をどのようにとらえているか（第８章，pp.１８３－２１３）．東京：東洋館出版社．
小山直子．（２００７）．第５章第１節 空気と水の性質．In日置光久・星野昌治・村山
哲也（編．），シリーズ日本型理科教育第２巻「子ども」はどう考えているか：とら
えやすい自然認識と科学概念（pp.８０－８６）．東京：東洋館出版社．
永盛善博．（２００８）．空気と風に関する子どもの概念の分化過程．日本教育心理学会総
会発表論文集，５０，７０２．
永盛善博．（２００６）．子どもは空気と風をどのようなものとして認知しているか．日本
教育心理学会総会発表論文集，４８，２９１．
岡村照子．（１９９３）．子どもにとっての水・空気．In津幡道夫編．子どもたちは自然
をどのようにとらえているか（第３章，pp．７９－１１０）．東京：東洋館出版社．
東北文教大学・東北文教大学短期大学部紀要 第４号
―９６―
Pfundt, H. ＆ Duit, R.（１９９１）. Students’ Alternative Frameworks and Science Education.
Bibliography３ rd editition. Institute for Science Education in Kiel University.
ピアジェ, J.（１９７１）．子どもの因果関係の認識（岸田秀訳．）．東京：明治図書．（Piaget,
J.（１９２７）. La Causalité Physique chez l’enfant. Librairie Félix Alcan.）
セレ, M. G.（１９９４）.気体状態．Inドライヴァー, R.,ゲスン. E.,＆ ティベルギエ. A.編．
子ども達の自然理解と理科授業（第６章，pp.１３５－１５７）．東京：東洋館出版社．
幼児・児童における空気概念の発達・学習に関する概観（その１）（永盛）
―９７―
